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2.家畜ふん堆肥の全リン酸 、有機態 りン酸の迅速測定法の確立 とリン酸組 成
の特徴
家畜ふん堆肥 のリン酸 の可給性 を評価するためには、少なくともその全量 と形
態(有機 態 ・無機態)を知る必要がある。それらの分析には、湿式分解法と分画抽
出法が通常用 いられている。しかし、これらの方 法は、操作が煩雑 で時間がかか




ン酸および有機態リン酸測定の慣行法 として、硝酸一過塩素酸分解 による湿 式分
解法、および分画抽 出法を用いて、240℃、350℃、550℃の3段 階の焙焼温度(1
時 間加熱)で焙焼後、塩酸抽 出による測 定値 と比較 した。有機 態リン酸量は、焙
焼後の試料から焙焼前の試料のリン酸含量測定値の差とした。
(1)湿式分解 法と焙焼抽出法 による全リン酸含量の関係
湿式分解 法による全リン酸含 量は、牛 ふん堆肥 、豚 ぷん堆肥 、鶏ふん堆肥そ
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れ そ れ32.3,69.1,69.OgP205kg1であった 。この湿 式 分 解 法 と240℃、350℃、
550℃の各 焙 焼 抽 出 法 によるリン酸 含 量 との 関 係 で 、最 も相 関 が 高 く、傾 きが1に
近 い の は 、550℃(y=1.01x-2.03,r=0.991)であ り、堆 肥 中 の 全 リン酸 含 量 を湿 式 分
解 法 の代 わ りに550℃焙 焼 抽 出 法 で 測 定 可 能 と考 え られ た。
(2)分画 抽 出 法 と焙 焼 抽 出 法 に よる有 機 態 リン酸 含 量 の 関 係
分 画 抽 出 法 による有 機 態 リン酸 含 量 は 、牛 ふ ん堆 肥 、豚 ぷ ん 堆 肥 、鶏 ふ ん 堆
肥 それ ぞれ2.75,4.03,10.4gP205kg'1であった。この 分 画 抽 出 法 と240℃、350℃、
550℃の 焙 焼 抽 出 法 に よる有 機 態 リン酸 量 との 関 係 で 、最 も相 関 が 高 い の は
550℃(y=1.05x-o.750,r=o.951)であり、堆 肥 中 の 有 機 態 リン酸 含 量 を分 画 抽 出
法 で 測 定 す る代 わ りに550℃焙 焼 抽 出 法 で 測 定 可 能 と考 えられ た(図1)。
(3)家畜 ふ ん 堆 肥 の リン酸 組 成 の 特 徴
550℃培 焼 抽 出 法 に よって 、牛 ふ ん 堆 肥(84試 料)、豚 ぷ ん堆 肥(23試 料)、鶏
ふ ん 堆 肥(10試料)の全 リン酸 含 量 と有 機 態 リン酸 含 量 を測 定 した(表1)。牛 ふ ん
堆 肥 、豚 ぷ ん堆 肥 、鶏 ふ ん 堆 肥 の全 リン酸 含 量 は、そ れ ぞ れ 平 均 で23.4,60.2,
69.6gkg4であ り、有 機 態 リン酸 量 は 、それ ぞ れ 平 均2.20,3.7(1,10,3gkg嚇1であ り、
全 リン酸 に 占 める有 機 態 リン酸 の 割 合 は 、それ ぞれ10,6.3,17%であった。
発 酵 が 未 熟 な試 料(6試 料)で有 機 態 リン酸 割 合 が 高 い値G2～46%)を示 した



























































































家畜ふん堆 肥 に含まれる有機 態リン酸 の可給性を評価 するために、牛ふん堆
肥連 用土壌 のリン酸無機化 速度を測 定した。家 畜ふん堆肥 の農耕地へ の連年
施用 は、有機炭素や有機 態リン酸を増加させる。堆肥から供給された有機態リン
酸 は、微 生物 によって無機 化された後、作物 に対して可給態 となる。有機態リン
酸 の無機 化 速度を黒ボク土のようなリン酸 固定の大きい土壌 において測 定する
方法 は確立していないので、まず最初 に陰イオン交換樹脂(以下、AER)を用いて、
測 定する方 法を検討した。
供試土壌 として、東北大 学大学院農学研 究科附属農場 内 ⑳ 号圃場 の堆肥
連用土壌(5年間 牛ふん堆肥27Mgha-1年一1)と、比較のために同圃場の林地 、
草地、一般畑地(デントコーン耕 起、不耕起 圃場)の5土 壌 を用 いた。30℃で、6
週間のインキュベーション試験 によって、有機 態リン酸の無機化量をAERに 回収
された無機 態リン酸量の増加 量によって評価 できることを明らかにした。
30℃、6週 間のインユベ ー ション(生育零 点 を15℃ とした有 効 積 算 温度
((T-15ｰC)×日 からは、東北大 学大学 院農 学研 究科附属農揚 のトウモロコシ栽









































































図3土 壌 の有機態リン酸含量と無 機化 リン酸量と
の関係
4.家畜ふん堆肥の無機 態リン酸の作物に対する可給性の評価
多くの家畜ふん堆肥 中のリン酸 は、ほとんどが無機 態であり、また土壌に蓄積
した有機 態リン酸の可給性(無機化 量)も、無機態リン酸 に比べてあまり高くないこ
とから、家畜ふん堆 肥の作物 に対 する主要なリン酸供 給源 は、無機 態であること










供試 堆肥 における各画 分の無機態リン酸量の中でデントコーンのリン酸吸収
:量と最も密接であったのは、水抽 出画分とα5M重炭 酸ナトリウム抽 出画分であっ
た(図5)。この結果より、生育初期 のデントコーンに対するリン酸供給源 として機能
するのは、水と0.5M重炭酸ナトリウム抽 出リン酸の合計量であることが明らかとな























吸 着 ・固 定 能 を 有 す る 土 壌 で は 、安 定 した 肥 効 を 示 す と考 え られ た 。この 含 量 を
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水 抽 出 十〇.5M重炭酸 ナ トリウ ム抽 出 リン酸 の 添加 量(mgP205poセ[)
図5堆 肥中の水抽出および水抽出+0.5M重炭酸ナトリウム抽出リン酸量とデントコーンのリン酸吸収量の関係(灰色低地土)
5.家畜ふん堆肥の無機態 リン酸組成とそれを基にした適正施用量の試算
家畜ふん堆肥 は、全リン酸含 量のみならず、その無機態リン酸組成 においても
大きく変動すると考えられる。そこで、本章では、作物に対して速効 的な肥効を示
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す(化学肥料リン酸 にほぼ相 当すると想定)堆肥 中の易溶性リン酸の量や割合 に
対して、堆肥 の主原料であるふんが由来する家畜の種類 や副資材の種類などの






全リン酸 量は、鶏ふん堆 肥 〉豚ぷん堆肥 〉牛ふん堆肥 であったが、全 リン酸
における易溶性 無機 態リン酸割合 は、牛ふん堆肥 〉豚ぷん堆肥 〉鶏ふん堆肥



























































































影 響を検討した。①ふんの由来:肉牛ふん堆肥 に比 べて、乳牛ふん堆肥 で有 意
に易溶性リン酸割合 が低かった。②堆肥化方法:発酵乾燥施設 で作成された堆
肥 は、全 リン酸含 量が高 くなるが、易溶 性リン酸割 合が低 下する傾 向があった。
堆肥舎 と堆肥盤 で作成 された堆 肥 問に違いは見られなかった。③堆 肥化期 間:
堆肥化;期間が長 期化 すると、易溶性 リン酸割 合が低 下する傾 向があった。④副
資材 の種類:易溶性 リン酸割合 が、もみがら堆 肥で高く、バークおがくず堆 肥で







易 溶性 無機態 リン酸含量
(錘～205kg4)
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無機 態 リン酸 の割 合
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この家畜 ふん堆肥 の易溶性無機態リン酸含量 と有機 態窒素の無機化率(牛ふ












































































作物 坦の鞭 一_一 ・・酸齪縷 とした脚 窒素の過不足晒動
















































































家畜ふん堆肥のリン酸 の溶解性の制御 と、堆肥の有機 物富化機能を生かすこ
とは、環境 へのリン酸流 出を防止する重要な戦略と考えられる。そこで、反応性の
高いアルミニウムを含 む浄 水ケーキを用いて家畜ふん堆肥,のリン酸 可給性を低





2回作成した浄水ケーキ堆肥は、資材 無添加堆肥 と比較 して、易溶性 リン酸割
合を24～35%低下させることができた(図6)。デントコーン栽培 における適正施用
量を基 に試算した結果、資材無添加堆i肥の13Mgha●iの施用:量に対して、浄水

























1叫 ・ 町 ・MN狙C・,齢IMN・ ・H・1MHCI1
図6作 成した堆肥の無機態リン酸組成
(2)浄水ケーキ堆肥の有機物分解抑制効果の評価
反応速 度論 的解析 により、資材 無添加堆肥 と比較して、浄水ケーキを用いた
堆肥の有機物 分解 は、2回作成した堆肥ともに約13%抑制された(図7)。
以上 の結果 より、堆肥化過 程で浄水 ケーキを用いることによって、堆肥 中の無
機 態リン酸の可給性 を低 下させ、有機物 の分解抑制効果があることが明らかとな
った。浄水ケーキは、産 業廃棄物 であり、ほとんどコストのかからない資材 であるこ












































持続 的作物 生産 一資源の有効利用 一環境負荷軽減 の三者 を調和 的に達成
する家 畜ふん堆 肥の活用を目的として、家畜ふん堆 肥のリン酸の可給性評価お
よび溶解性制御 に関する研 究を行い、以下の結論 を得た。
1,家畜ふん堆肥 中の主要なリン酸の形態 は、無機態であった。
2.土壌 有機 物 中の有機 態リン酸 の無機 化 による可給態 リン酸供給能 力は、
高くはなかった。
3.家畜ふん堆肥 中の水抽 出画分+0.5M重炭酸ナトリウム抽 出画分が、作物
に対する可給性が高い速効 的なリン酸 画分(易溶性無機 態リン酸画分)で
あった。
4.原料 ふんの違 いや堆肥 の製 造方法の違 いによって、家畜ふん堆肥 中のリ
ン酸可給 性は大きく異なり、易溶性無機態リン酸含 量 により土壌 中の可給
態リン酸 レベルを上昇させない家畜ふん堆肥の適正施用量を試算した。
5.反応性 の高いアルミニウムを含 む浄 水ケーキを用 いることにより、家畜ふん
堆肥 中のリン酸溶解性を低 下させ、かつ有機物 の分解抑制が可能であるこ
とを明らかにした。














法 よりも簡便 ・迅速に測定できることを明 らかにし,この方法をもとに畜種の異なる多様な堆肥の主要
なリン酸は無機態であることを明らかにした。
堆肥中の有機態 リン酸の作物への可給性を推定するため,家畜ふん堆肥連用土壌の有機態 リン酸の無
機化量を新たに開発 した方法で測定 した。 リン酸無機化量は土壌 に蓄積 した無機態の可給態 リン酸(オ








スの堆肥適正施用量を計算 した結果,牛 ふん堆肥 と豚ふん堆肥では従来の窒素ベースの堆肥施用量の約
60および70%に低下させる必要があることを明 らかにした。
大半が廃棄物 となっている浄水ケーキ(浄水場の沈殿物)は 反応性の高いアルミニウムを多量に含ん
でいる。この浄水ケーキを添加 して製造 した家畜ふん堆肥 において,活性アルミニウムとリン酸および
有機物との結合により無機態リン酸の溶解1生が低下 し,有機物の分解が抑制されることを明らかにした。




に利用するための評価法 と堆肥作成技術を新 しい観点から構築 したもので,審査員一同は本論文が博士
(農学)の 学位を授与するに値すると判断 した。
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